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Resumo
O nitrogênio é o nutriente mais absorvido pela cultura do arroz depois do potássio. Este trabalho foi reali-
zado com o objetivo de avaliar a qualidade fisiológica de sementes de arroz irrigado, da cultivar BRS Jaçanã, 
produzidas em várzea de Roraima, em função de doses de nitrogênio e épocas de aplicação. Os tratamentos 
a que foram submetidas às plantas constam de quatro épocas de aplicação do nitrogênio em faixas (I - 50% 
na semeadura e 50% aos 45 dias após a emergência – dae; II - 50% aos 15 dae e 50% aos 45 dae; III - 100% 
aplicado aos 15 dae e IV - 100% aplicado aos 45 dae), aleatorizando-se nas faixas as doses de nitrogênio (50, 
100, 150 e 200 kg ha⁻¹). A semeadura em campo para a produção das sementes foi em parcelas subdivididas 
com delineamento em blocos ao acaso, com 16 tratamentos e quatro repetições. As sementes produzidas 
foram colhidas manualmente, trilhadas, secas e armazenadas em laboratório. Amostras das sementes foram 
avaliadas quanto à qualidade fisiológica, medindo-se a massa de 100 sementes, a umidade, o vigor e a ger-
minação. As épocas de aplicação de nitrogênio modificam a qualidade fisiológica das sementes. A aplicação 
de metade da dose de nitrogênio na semeadura e a outra, aos 45 dias após a emergência, provocam redução 
na emergência de plantas em campo. A máxima qualidade fisiológica das sementes é obtida com a aplicação 
de 108 kg ha⁻¹ de nitrogênio em cobertura, aplicado todo aos 45 dias da emergência das plantas. 
Palavras-chave: Oryza sativa. Massa de 100 sementes. Vigor. Germinação. 
Abstract
Nitrogen is the most absorbed nutrient by rice crop, after potassium. This study was performed with the objec-
tive of assessing seed physiologic quality of BRS Jaçanã irrigated rice cultivar, cultivated in lowland of Roraima 
in response to Nitrogen doses and times of application. The treatments that plants were exposed to consisted of 
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fonte de N para a cultura. No entanto, esse fertilizante 
apresenta reação inicial alcalina no solo, favorecen-
do as perdas por volatilização de amônia, processo 
cuja intensidade varia em função das condições cli-
máticas, atributos do solo e de práticas de manejo. 
Em cultivo irrigado, a ureia aplicada em cobertura 
se dissolve na lâmina de água de irrigação com per-
das insignificantes de amônia.
O nitrogênio é de fundamental importância na 
cultura do arroz irrigado, pois promove melhor de-
senvolvimento da planta, aumentando a produção 
de palha, o número de panículas por unidade de área 
e desempenhando papel importante na formação de 
órgãos reprodutivos e dos grãos. Dentre vários fato-
res que afetam a utilização do nitrogênio, a cultivar 
utilizada merece atenção especial. Fageria e Barbosa 
Filho (1982), em seu trabalho, evidenciaram diferen-
ças entre cultivares de arroz irrigado. Thakur (1993) 
também verificou que cultivares de arroz se compor-
taram de modo diferencial para a aplicação de nitro-
gênio para produtividade de grãos. Reis et al. (2005) 
obtiveram respostas diferenciais para as doses cres-
centes de N (800 mg de N kg⁻¹ de solo) nas cultiva-
res estudadas, e com a Capivari verificaram maior 
absorção de macronutrientes que a Inca e a Sapucaí. 
Carvalho et al. (1995) constataram que em condições 
favoráveis as cultivares melhoradas de arroz irrigado 
respondem positivamente à aplicação de nitrogênio.
A dose adequada é aquela quantidade de nutriente 
que propicia produção econômica e acima da qual 
não há resposta lucrativa da cultura, para o produtor, 
que justifique aumentar a quantidade do nutriente 
(STONE et al., 1999). As recomendações de aduba-
ção nitrogenada são feitas com base na resposta da 
cultura à aplicação desse nutriente em condições de 
Introdução
No Brasil, o arroz é uma das mais importantes 
culturas anuais, ocupando posição de destaque do 
ponto de vista econômico e social, com presença na 
dieta de muitos brasileiros. Assim como a maioria 
das culturas, tem no nitrogênio e no potássio os nu-
trientes mais absorvidos. Depois do K, o N é o nu-
triente mineral que a planta de arroz mais acumula. 
O N é componente estrutural importante da planta 
fazendo parte de aminoácidos, proteínas, enzimas, 
membranas e ácidos nucléicos (MARSCHNER, 1995). 
Em teor adequado no tecido, o nutriente aumenta 
a área foliar da planta, melhora a eficiência de in-
terceptação da radiação solar e a taxa fotossintética, 
provoca aumento do número de perfilhos, número 
de panículas, número de grãos e tamanho dos grãos, 
o que reflete no aumento de produtividade.
Estudos mostram que o nitrogênio é um dos 
elementos limitantes para o cultivo do arroz em vár-
zeas (SILVA; MELO; MEDEIROS, 1998). Para tal, exige 
aplicação de elevadas doses para que ocorra o de-
senvolvimento adequado da cultura em termos de 
perfilhamento e produtividade de grãos (BARBOSA 
FILHO, 1987). Além disso, a resposta da cultura à 
aplicação de nitrogênio depende das condições cli-
máticas e do tipo da planta (MACHADO, 1985). Para 
os cultivos comerciais no Estado de Roraima aplica-
se de 100 a 200 kg ha⁻¹ de N.
Apenas os fertilizantes amoniacais ou formado-
res de amônio, como a ureia, são recomendados no 
cultivo de arroz irrigado por alagamento do solo 
(SOSBAI, 2005). A ureia destaca-se pelo elevado con-
teúdo de nitrogênio (N) e menor custo por unidade do 
nutriente aplicado, razões que a tornam a principal 
4 periods of Nitrogen stripe application (i. 50% at sowing and 50% 45 days after emergency – dae; ii. 50% 45 
dae; iii. 100% applied 15 dae and iv. 100% applied 45 dae), Nitrogen doses being randomly displayed within 
stripes (50, 100, 150 and 200 kg ha⁻¹). Field planting for seed production was performed as split-plot, under 
a completely randomized block experimental design, with 16 treatments and four replicates. Produced seeds 
were manually harvested, threshed, dried and stored in laboratories. Seed samples were assessed according to 
physiologic quality, by measuring mass of 100 seeds, humidity, vigor and germination. Times of Nitrogen ap-
plication modify seed physiologic quality. Applying half dose of Nitrogen at sowing and the other half 45 dae 
cause bed plant emergency reduction. Maximum seed physiologic quality is obtained with dressing application 
of 108 kg ha⁻¹ Nitrogen, applied in unique dose 45 dae. 
Keywords: Oryza sativa. Mass of 100 seeds. Vigor. Germination. 
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dm⁻³; Al = 1,83 cmolc dm⁻³; P = 2,16 mg dm⁻³; ma-
téria orgânica = 11,9 g dm⁻³; areia = 7 dag kg⁻¹; silte = 
50 dag kg⁻¹; e argila = 43 dag kg⁻¹.
O delineamento experimental utilizado no culti-
vo no campo se deu em parcelas subdivididas com 
as parcelas distribuídas conforme o delineamento de 
blocos ao acaso, em quatro repetições, totalizando 64 
unidades experimentais. Nas parcelas foram testa-
das as épocas de aplicação; e nas subparcelas, as do-
ses de nitrogênio. As parcelas tiveram as dimensões 
de 4,20 m × 14,00 m (58,80 m²) e as subparcelas, 
as dimensões de 4,20 m × 3,00 m (12,60 m²), com 
área útil de 3,60 m × 2,00 m (7,20 m²). A semeadura 
foi realizada em linhas espaçadas de 0,3 m na den-
sidade de 120 kg ha⁻¹ de sementes. Foi utilizada a 
cultivar de arroz irrigado BRS Jaçanã, lançada para 
cultivo em área de Cerrado de Roraima por Cordeiro 
e Medeiros (2008).
Os tratamentos constaram de quatro doses de 
nitrogênio: 50, 100, 150 e 200 kg ha⁻¹ de N (usando 
ureia como fonte), combinadas com quatro épocas 
de aplicação em cobertura: E1 = metade da dose na 
semeadura e metade aos 45 dias após a emergência 
(dae); E2 = metade da dose aos 15 e metade aos 45 
dae; E3 = uma aplicação aos 15 dae e; E4 = uma apli-
cação aos 45 dae.
A adubação usada como básica na semeadura, 
para todos os tratamentos avaliados, constou de 
450 kg ha⁻¹ de fórmula 04−28−20+ 0,5 % de Zn. 
O sistema de irrigação utilizado foi por inundação 
contínua, com lâmina de água iniciada aos 15 dias 
após a emergência das plântulas e interrompida aos 
20 dias após o completo florescimento.
Das sementes colhidas foi retirada uma amostra 
de 1,0 kg de cada unidade experimental, para levar 
ao LAS da Embrapa Roraima. Dessas amostras foram 
separadas e pesadas 8 repetições de 100 sementes, 
para obter a massa de 100 sementes, seguindo-se a 
determinação da umidade (BRASIL, 2009) para cor-
reção dos valores obtidos para 13%. Avaliou-se, tam-
bém, a germinação e a primeira contagem de germi-
nação (vigor). Para isso, foram separadas 4 repeti-
ções de 100 sementes e colocadas para germinar em 
papel de germinação pré-umedecido com água des-
tilada e, em seguida, acondicionadas em câmara de 
germinação, sendo as contagens realizadas confor-
me Brasil (2009). Determinou-se também a emer-
gência de plântulas em canteiro conforme as regras 
para análise de sementes (BRASIL, 2009).
campo (FAGERIA et al., 2003). O N é um nutriente 
móvel no sistema solo-planta e se perde facilmen-
te por lixiviação, volatilização e desnitrificação, de 
modo que o parcelamento durante o ciclo da cultura 
pode aumentar sua eficiência de utilização. A dispo-
nibilidade do nutriente na concentração e na época 
adequada, quando a cultura precisa dele em maior 
quantidade durante o seu ciclo, é importante para 
aumentar a sua eficiência de absorção e utilização.
A BRS Jaçanã é uma nova cultivar desenvolvida 
pela Embrapa, sendo indicada para cultivos irriga-
dos em Roraima (CORDEIRO; MEDEIROS, 2008). Ela 
se destaca pela resistência ao acamamento, curto 
período de maturação de pós-colheita e alto rendi-
mento de grãos inteiros. Entretanto, o efeito da adu-
bação nitrogenada sobre a qualidade fisiológica da 
semente ainda não foi estudado adequadamente.
Lopes e Grabe (1973), procurando caracterizar a 
influência da origem da semente sobre sua qualida-
de fisiológica, argumentaram que um dos aspectos 
a ser levado em consideração é o relacionado com o 
conteúdo de proteínas das sementes, pois condições 
ambientais diferentes podem originar sementes com 
diferentes teores proteicos; isso possivelmente afeta a 
sua qualidade. No entanto, Fox e Albrecht (1957) não 
detectaram influência significativa das diversas épocas 
de aplicação de nitrogênio sobre o vigor das sementes 
e mencionaram, ainda, que a aplicação tardia de nitro-
gênio sobre plantas de trigo condicionou a produção 
de sementes com baixa velocidade de emergência.
Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo 
de avaliar a qualidade fisiológica de sementes de ar-
roz irrigado cultivar BRS Jaçanã em função de doses 
de nitrogênio e épocas de aplicação.
Materiais e métodos
As sementes avaliadas no Laboratório de Análise 
de Semente e em canteiro telado, ambos pertencen-
tes à Embrapa Roraima, em Boa Vista, foram pro-
duzidas em área experimental, localizada na várzea 
do Rio Branco, na Fazenda Santa Cecília, no muni-
cípio do Cantá, Roraima (2° 48’ 27,484” N e 60° 39’ 
17’564”W), no período de dezembro de 2007 a mar-
ço de 2008, em solo do tipo gleissolo háplico tb dis-
trófico, com as seguintes características químicas e 
físicas na camada de 0−20 cm: pH = 5,2; Ca = 0,64 
cmolc dm⁻³; Mg = 0,28 cmolc dm⁻³; K = 0,07 cmolc 
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das plântulas (STANSEL, 1975). Provavelmente, a 
planta produziu maior área foliar e, com isso, pos-
sibilitou melhora nas características da composição 
química, em quantidade e equilíbrio, das sementes 
com substâncias de reserva, tornando sua germinação 
mais vigorosa. Segundo Schuch e Mundstock (1994), 
aplicações parceladas de nitrogênio, sincronizadas 
com os períodos de maior demanda pela planta, au-
mentam a eficiência no uso do fertilizante. O maior 
vigor alcançado (64,0%) é visualizado no Gráfico 2 
e ocorreu na época E1, com o uso de 123 kg ha⁻¹ 
de N; na sequência, vieram as épocas E3 (63,2%, 
com 108 kg ha⁻¹ de N), a E4 (59,3%, com 113 kg 
ha⁻¹ de N) e a E2 (58,9%, com 167 kg ha⁻¹ de N). 
Considerando o desvio mínimo significativo (DMS) 
de 3,05% (Tabela 2), as épocas E1 e E3 permitiram 
a obtenção de vigores semelhantes entre si e supe-
riores aos demais. Dessa forma, a adubação feita na 
época E3 teve maior efetividade sobre esse compo-
nente de qualidade da semente.
A germinação das sementes, embora elevada nos 
tratamentos, foi afetada pelas épocas e doses de apli-
cação de nitrogênio e as épocas E2 e E4 foram su-
periores às demais (Tabela 2). Contudo, apenas nas 
épocas 1 e 2 foi verificada resposta diferenciada em 
relação às doses de nitrogênio aplicadas (Gráfico 3). 
Isso possivelmente deve-se ao tempo necessário para 
o nutriente ser absorvido pelas plantas, metabolizado 
e translocado até as sementes dessa cultivar, poden-
do ser diferenciado de outras, conforme verificado 
por Jiang et al. (2004), em três diferentes cultivares 
de arroz. Na época E1, 99,5% de germinação foi al-
cançada com uso de 105 kg ha⁻¹ de N; já na época 
E2, foram necessários 135 kg ha⁻¹ de N obtendo 
98,1% de germinação. Assim, a adubação nitroge-
nada feita na época E1 tende a ser mais efetiva so-
bre a germinação.
A emergência de plantas em canteiro foi afetada 
pelas épocas de aplicação e pelas doses de nitrogê-
nio, alcançando maiores valores quando feitas nas 
épocas E2 a E4 (Tabelas 1 e 2). A adubação feita na 
época E1 resultou em baixa emergência de plântu-
las em canteiro, inferior em relação às demais. Isso 
mostra que a adubação nitrogenada feita a partir de 
15 dae, seja de forma parcelada ou em dose única, 
tem maior capacidade de influenciar a emergência 
de plântulas em canteiro. Apesar disso, somente hou-
ve resposta à aplicação de nitrogênio quando feita 
dentro das épocas E1, E2 e E4. Nesse caso, respostas 
As análises de variância foram realizadas para 
os dados de cada característica avaliada. Para com-
paração da qualidade fisiológica de sementes e efi-
ciência de utilização de nitrogênio, foi utilizado o 
teste de Tukey (p < 0,05); e para respostas às do-
sagens de nitrogênio, utilizou-se análise de regres-
são, aceitando-se até o 2º grau como significativo. 
Pelas equações de regressão obtidas para qualidade 
fisiológica de sementes, estimaram-se as doses de 
nitrogênio correspondentes aos valores máximos 
de cada variável medida.
Resultados e discussão
A época de aplicação e as doses de nitrogênio afe-
taram de forma diferenciada as variáveis que caracte-
rizam a qualidade da semente. Não houve nenhum 
efeito sobre a massa de 100 grãos, porém a umidade, 
a primeira contagem de germinação, a germinação 
e a emergência em canteiro foram afetadas tanto pela 
época como pelas doses de aplicação do nitrogênio 
durante o cultivo do arroz em área de várzea de Boa 
Vista (Tabela 1).
A aplicação parcelada da adubação nitrogenada, 
metade na semeadura ou aos 15 dias após a emer-
gência (dae), complementada com outra metade aos 
45 dae, nos resultados médios obtidos em termos 
gerais, aumentou o grau de umidade nas sementes 
obtidas (Tabela 2), sendo o acréscimo superior a 
0,25%, limite aceito em função dos dados coletados. 
Entretanto, apenas as aplicações de doses crescen-
tes do nutriente realizadas na época 1 permitiram 
aumentos lineares na umidade da semente (Gráfico 1). 
Para essa época, o aumento da dose de N aplicada 
de 50 para 200 kg ha⁻¹ resultou em sementes com 
10,8% e 11,2% de umidade, respectivamente.
As épocas de adubação e as doses testadas nes-
te trabalho tiveram influência sobre o vigor, obtido 
pela determinação na primeira contagem de germi-
nação (PCG) das sementes (Tabela 2). Em geral, as 
plantas que foram adubadas em cobertura aos 15 
dias da semeadura tiveram sementes mais vigoro-
sas que as demais, especialmente quando a aplica-
ção foi efetuada em dose única. As plantas de arroz 
tendem a ter um crescimento vegetativo mais equili-
brado quando adubadas próximo do perfilhamento, 
o que pode limitar o número de perfilhos, os quais 
são definidos entre 14 e 42 dias após a emergência 
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Tabela 1 - Análise de variância para massa de 100 sementes (M100S em g), umidade (%), primeira contagem de 
germinação (PCG %), germinação (%) e emergência de plantas em canteiro (EC %) em sementes de arroz 
irrigado cv BRS Jaçanã, produzidas em função de épocas de aplicação e doses de nitrogênio, em área de 
várzea de Roraima – 2008
Quadrado médio do resíduo
FV GL M100S Umidade PCG Germinação EC
REP  3 0,001 ns 0,153 ns 21,792 ns 3,474 ns 114,833 ns
EP  3 0,009 ns 0,464 *** 71,875 *** 46,391 *** 2331,625 ***
N/EP     1
N  3 0,003 ns 0,230 * 396,729 *** 141,229 *** 229,563 *
Linear  1 0,006 ns 0,589 ** 1,513 ns 195,313 *** 6,613 ns
Quadrático  1 0,001 ns 0,041 ns 1139,062 *** 203,063 *** 663,063 **
Cúbico  1 0,002 ns 0,061 ns 49,613 * 25,313 * 19,013 ns
N/EP     2
N  3 0,051 ns 0,088 ns 240,667 *** 20,417 ** 442,729 **
Linear  1 0,000 ns 0,000 ns 0,200 ns 7,200 ns 357,013 *
Quadrático  1 0,001 ns 0,198 ns 576,000 *** 36,000 ** 715,563 **
Cúbico  1 0,014 ns 0,066 ns 145,800 *** 18,050 * 255,613 o
N/EP     3
N  3 0,006 ns 0,129 ns 150,667 *** 3,229 ns 11,500 ns
Linear  1 0,005 ns 0,125 ns 156,800 *** 0,013 ns 0,450 ns
Quadrático  1 0,001 ns 0,238 ° 256,000 *** 3,063 ns 0,250 ns
Cúbico  1 0,001 ns 0,025 ns 39,200 * 6,613 ns 33,800 ns
N/EP     4
N  3 0,007 ns 0,025 ns 157,229 *** 3,563 ns 187,083 o
Linear  1 0,004 ns 0,003 ns 117,613 ** 9,113 ns 231,200 o
Quadrático  1 0,009 ns 0,065 ns 333,063 *** 1,563 ns 324,000 *
Cúbico  1 0,006 ns 0,007 ns 21,013 ns 0,013 ns 6,050 ns
Resíduo 45 0,008  0,069  10,469  4,252  72,889  
CV(%)  2,987  2,436  5,883  2,168  13,034  
Legenda: Legenda: ns, °, * ,  ** e ***: não signifi cativo e signifi cativo a 10%, 5%, 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Dados da pesquisa.
pleno florescimento. É esperado que a adubação 
tardia com N nas gramíneas, em geral, aumente o 
teor de proteína nas sementes e isso pode ajudar na 
preservação das membranas celulares dos tecidos 
de reserva e aumentar o teor de proteína e/ou a ati-
vidade enzimática na semente em processo de ger-
minação. Essas atividades podem ajudar na maior 
emergência em canteiro e na produção de grãos 
com maior teor proteico.
máximas de 55,3%, 82,4% e 76,6% foram obtidas 
com uso das doses de 122, 140 e 108 kg ha⁻¹ de ni-
trogênio, respectivamente (Gráfico 4). Como a DMS 
foi de 8,05% (Tabela 2), a dose de 108 kg ha⁻¹ de 
nitrogênio na época E4 foi a mais efetiva sobre a 
emergência em canteiro, alcançando valores esta-
tisticamente equivalentes aos obtidos na E2, com 
uso de 140 kg ha⁻¹ do nutriente. A adubação na 
época E4 foi realizada em dose única aos 45 dae ou 
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Gráfi co 1 - Variação do grau de umidade em sementes de 
arroz irrigado (cultivar BRS Jaçanã) em função 
de doses de nitrogênio aplicadas
Gráfi co 2 - Variação no vigor (PCG %) de sementes de ar-
roz irrigado (cultivar BRS Jaçanã) em função de 
épocas e doses de nitrogênio aplicadas
Gráfi co 3 - Variação na germinação em função de épocas 
e doses de nitrogênio em sementes de arroz 
irrigado BRS Jaçanã produzidas em Roraima
Gráfi co 4 - Variação da emergência de plantas de arroz ir-
rigado BRS Jaçanã, em canteiro, em função de 
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E1:     yE1 = − 0,0014 x² + 0,2938 x + 84,062     R² = 0,9403 ***




















50 100 150 200
E1:     yE1 = − 0,0026 x² + 0,6323 x + 16,813     R² = 0,9724 **
E2:     yE2 = − 0,0027 x² + 0,7533 x + 29,812     R² = 0,8075 **
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y = 0,0034 x + 10,517     R² = 0,8527 **















50 100 150 200
E2     yE2 = − 0,0024 x² + 0,6020 x + 25,250     R² = 0,7981 ***
E3     yE3 = − 0,0016 x² + 0,3440 x + 44,750     R² = 0,9133 ***
E4     yE4 = − 0,0018 x² + 0,4078 x + 36,187     R² = 0,9555 ***
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Tabela 2 - Comparação de médias de umidade, vigor (PCG), germinação e emergência de plantas em canteiro de 
sementes de arroz irrigado cv BRS Jaçanã, produzidas em função de épocas de aplicação de nitrogênio, 
em área de várzea de Roraima – 2008
Épocas Umidade PCG Germinação Emergência em canteiro
E1 10,95 a 53,81 b 94,06 b 47,56 b
E2 10,90 a 55,50 ab 96,13 a 73,81 a
E3 10,63 b 57,75 a 93,31 b 70,25 a
E4 10,63 b 52,94 b 96,94 a 70,38 a
DMS 0,25 3,05 1,95 8,05
Legenda: Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. E1 = metade da dose na semeadura e metade aos 45 
dias após a emergência (dae); E2 = metade da dose aos 15 dias e metade aos 45 dae; E3 = uma aplicação aos 15 dae e; E4 = uma aplicação aos 45 dae.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Conclusões
As épocas de aplicação de nitrogênio modificam 
a qualidade fisiológica das sementes. A aplicação de 
metade da dose de nitrogênio na semeadura e a ou-
tra aos 45 dias após a emergência provocam redução 
na emergência de plantas em canteiro da semente 
produzida. 
A máxima qualidade fisiológica das sementes é 
obtida com a aplicação de 108 kg ha⁻¹ de nitrogênio 
em cobertura, aplicado em dose única aos 45 dias da 
emergência das plantas.
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